






In  investigations of hydrogen retention  in first wall components the  influence of the conditions of the  implanted target 
storage  prior  to  analysis  and  the  storage  time  is  often  neglected.  Therefore  we  have  performed  a  dedicated  set  of 
experiments. The release of hydrogen from samples exposed to ambient air after  irradiation was compared to samples 
kept  in  vacuum.  For  air‐exposed  samples  significant  amounts  of  HDO  and  D2O  are  detected  during  TDS.  Additional 
experiments have  shown  that heavy water  is  formed by  recombination of  releasing D and H atoms with O on  the W 
surface. This water formation can alter hydrogen retention results significantly, in particular – for low retention cases. In 
addition  to  the  influence of ambient air exposure also  the  influence of storage  time  in vacuum was  investigated. After 
implantation  at  300K  the  samples  were  stored  in  vacuum  for  up  to  one  week  during  which  the  retained  amount 
decreased  significantly. The  subsequently measured TDS  spectra  showed  that D was  lost  from both  the high and  low 







The  conventional  way  to  study  hydrogen  retention  in  plasma  facing  components  (PFC’s)  is  to  perform  a  laboratory 
















exposure of  implanted samples on the measured amount of hydrogen  isotopes.  In particular the mechanism  for heavy 














on  the  sample holder  to ensure  that all of  them are exposed  to  the  same  irradiation  conditions. After  irradiation  the 
samples are moved to the TESS TDS machine [5]. There they are stored in the glass tube TDS setup, in vacuum during the 






energy of 200 eV/D and average  fluence of 4∙1018 D/(m2∙s). After  implantation  the  sample  is  transferred  in vacuo  to a 
dedicated TDS  chamber. For TDS  the  sample  is heated  from  the unirradiated  side by an electron beam  such  that  the 
sample  temperature  follows  a  linear  temperature  ramp  of  1.5 K/s.  The  temperature  is  measured  by  a  K‐type 
thermocouple, attached  to  the sample.  In  the experiment without air exposure vacuum was  lower  than 10‐9 mbar and 
according  to  residual gas analysis oxygen and water  levels were below 10‐10 mbar,  so  that  the  significant oxidation of 
tungsten is not likely to occur during vacuum storage. 
To  further  investigate  the  release of  implanted deuterium during storage a special sample pair was produced. Two 
identical W samples were  implanted  in PLAQ then  immediately after  implantation one of the samples was coated with 
aluminum oxide  to keep D  from diffusing out of  the  surface. The aluminum oxide  film was deposited  in a  filtered arc 
discharge setup at  IPP, which  is described elsewhere  [6]. Both samples were stored  in air  for 4 month before  the TDS 
analysis was performed in high resolution TDS setup in MEPhI, Moscow described in [7]. In this setup target is radiatively 
heated with constant rate of 2 K/sec. 



















For  the  air exposed  sample  the  first peak  for HD  and D2  is  reduced  and  the heavy water  signals  are much higher 
compared  to  the vacuum  stored  sample. Additionally, D  release estimation based on  integration of HD and D2  signals 













The variation of  temperature, D2 and H2O pressures do not  result  in D2O  intensity change higher  than background 
fluctuations, which is especially visible in the dashed lines limited region. The HDO to H2O signal ratio is smaller compared 





water from  its surface. As shown  in Fig. 4, where the arrow  indicates the moment when the sample was placed on the 
holder, there is no heavy water desorption detected. 
 






















areas  are plotted  in  Fig. 6b  as  function of  storage  time.  The most  striking  feature  is  that  the high  temperature peak 
decreased most during room temperature storage which is unexpected for the high energy traps. In an attempt to explain 
these  dependencies,  TMAP7  was  used  to  model  the  underlying  processes.  Firstly,  the  TDS  of  RT  irradiated  W  was 

























As can be seen from fig. 8 the uncoated W sample  lost 66% of the  implanted D compared to the coated one.   This 
result can be seen as an upper limit for the possible loss of implanted D during long term storage.  
The  D  high‐energy  trap  inventory  decrease  in  W  was  observed    also  in  experiments  performed  with  ion  beam 
implantation set‐up in MEPhI. TDS analysis results for W samples (0.5 mm ITER‐grade tungsten) irradiated with a fluence 
of  1.4∙1022 D/m2  of  deuterium  ions  are  presented  in  Fig.  9  for  storage  times  ranging  from  3  hours  to  3 month.  The 












It  was  found  that  the  source  of  heavy  water  formation  during  TDS  analysis  of  D  implanted  tungsten  was  a 
recombination of O from surface oxide with releasing D and H. Therefore long term air exposure (in the order of 1 day) 
must  be  avoided  for  accurate  measurements  of  retention  via  TDS  since  the  release  of  D  in  heavy  water  cannot  be 
quantitatively measured TDS due to calibration obstacles.  
A TDS study of the storage time dependent release of D from W revealed that the amount of trapped D inventory in 
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